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Titre de Tinvention 

Cle a serrage controle. 

5 Domaine de rinvention 

La presente invention se rapporte au domaine du serrage controle 
et plus particulierement aux cles de serrage manuelles, telles que des cles 
dynamometriques, comprenant des moyens electriques ou electroniques 
10 de mesure et de traitement pour informer Toperateur qu'une valeur de 
consigne est atteinte. 

Arriere plan de rinvention 

15 Le controle du serrage d'elements de visserie peut etre mis erj 

oeuvre avec differentes methodes, a savoir en mesurant le couple, I'angle 
ou bien I'effort de serrage. La methode la plus utilisee est le serrage au 
couple, en utilisant soit des cles a declenchement, soit des cles 
electroniques. Le serrage a Tangle est tres utilise dans I'industrie 

20 automobile. Celui-ci peut etre mis en oeuvre avec une cle de serrage 
manuelie qui comprend des moyens de mesure de Tangle de serrage. Le 
serrage a Teffort n'est utilise jusqu'ici que sur des liaisons tres specifiques. 
Par exemple, il existe des cles qui permettent de serrer a Teffort mais 
seulement jusqu'a la limite elastique. D'autres cles de serrage connues 

25 autorisent un serrage a Teffort dans un domaine plus etendu mais 
necessitent alors d'effectuer le serrage en trois etapes successives (i.e. 
serrage jusqu'a une estimation du serrage visee, puis desserrage complet 
et enfin resserrage jusqu'a la valeur calculee), ce qui peut etre 
prejudiciable a Tintegrite de la liaison. Dans ces applications, le serrage est 
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controle au moyen de systemes de mesut^s par ultrasons ou de tendeurs 
hydrauliques. 

Le serrage au couple a I'avantage d'etre simple a utiliser. En 
revanche, i! presente un inconvenient majeur : pour un couple de serrage 
5- donne, I 'effort sur la visserie varie fortement, suite a Pimportante - 
dispersion du coefficient de frottement. Ceci est illustre schematiquement 
sur la figure 9. Sur cette figure on constate que pour un couple de 
consigne donne Cappiique/ il resulte, en raison de la dispersion du coefficient 
apparent de frottement [jf min , /max]/ une dispersion [F mln/ F max ] de I'effort F 
10 de traction sur la visserie et, par consequent, de la deformation 
mecanique. 

Pour des lubrifications a base de Teflon® par exemple, comme 
celles utilisees sur les moteurs cryotechniques, Pexperience a conduit a 
prendre en compte une dispersion de Pordre de 300 % sur ce coefficient 

15 lors du dimensionnement des liaisons vissees. (.'importance de cette 
dispersion est a Porigine de nombreuses difficultes, voire impossibility, de 
dimensionnement du couple de consigne. En effet, en conception et pour 
un serrage au couple, il faut prendre en compte les bornes extremes du 
domaine de variation du coefficient de frottement: les faibles coefficients 

20 conditionnent la tenue mecanique de ('assemblage, tandis que les 
coefficients les plus eleves sont responsables de la qualite du serrage des 
liaisons (ecrasement suffisant des joints, serrage suffisant des brides, 
etc...)- Une telle situation n'est pas satisfaisante car elle conduit a un 
surdimensionnement des liaisons qui est prejudiciable tant du point de vue 

25 de la masse, qu'en ce qui concerne le comportement mecanique de la 
visserie dans le temps (fatigue, desserrage,...)- 

D'autre part, il faut tenir compte de la deformation mecanique de la 
visserie resultant de Teffort de traction qui lui est applique. En effet, lors 
d'une operation de serrage, on a initialement un regime de deformation 

30 elastique (i.e. reversible), ou la deformation varie lineairement avec 
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I'effort, puis, si I'on poyrsuit le serrage, un regime de deformation 
plastique (i.e. irreversible), ou la deformation varie de plus en plus 
rapidement avec la contrainte, pour finir a la rupture. De ce comportement 
il resulte qu'un serrage au couple, conduisant a un effort de traction tres 
5 disperse, doit etre effectue de preference dans le domaine des 
deformations elastiques de la visserie loin de la limite d'elasticite. 

II existe actuellement des des de serrage permettant un controle 
soit du couple de serrage seul, comme decrit dans le document US 3 710 
874, soit simultanement du couple de serrage et de I'angle de rotation afin 

10 d'effectuer un serrage de visserie correspondant a une valeur visee pour le 
couple de serrage et/ou Tangle de rotation. Un tel dispositif est 
notamment decrit dans la demande de brevet europeen EP 1 022 097. II 
existe enfin des dispositifs de serrage dynamometriques avec des moyens 
de traitements elabores qui permettent d f augmenter la precision dii< 

15 serrage. Un tel dispositif est notamment decrit dans la demande de brevet: 
frangais FR 2 780 785. Cependant, avec ce type de dispositif, le controle 
du serrage ne peut etre realise qu'avec une procedure de serrage- 
specifique comprenant des etapes intermediates de serrage et desserrage 
pour atteindre une valeur visee. 

20 En resume, aucun des dispositifs de serrage connus ne fait etat 

d'une cle de serrage manuelle permettant de determiner I'effort instantane 
de traction exerce sur la visserie, parametre conditionnant la qualite du 
serrage et sa tenue dans le temps. D'autre part, il n'existe pas de 
dispositifs qui permettent de reprendre directement et r sans risque un 

25 serrage interrompu. 

Obiet et resume de Tinvention 

La presente invention vise a remedier aux inconvenients precites et 
30 a realiser une cle de serrage qui evite le surdimensionnement des liaisons 



1er depot 




a visser tout en permettant le serrage en une seule etape. L'invention vise 
egalement a realiser une cle qui permet de reprendre sans difficulte un 
serrage interrompu avant d ! avoir atteint la valeur visee. 

Ces buts sont atteints grace a une cle de serrage comprenant un 

- -5 — moyen de mesure instantane du couple appliqu^ une tete apte a cooperer 

avec un element de visserie, ladite tete etant equipee d'un moyen de 
mesure instantane de Tangle de rotation, et des moyens d'entree pour 
enregistrer des caracteristiques de Telement de visserie ainsi qu f une valeur 
de consigne pour le serrage, caracterisee en ce que la cle comprend en 

10 outre des moyens de traitement pour calculer Peffort de traction 
instantane sur Telement de visserie en fonction des valeurs instantanees 
mesurees du couple et de Tangle ainsi que des caracteristiques de 
Telement de visserie enregistrees. 

Ainsi, Teffort de traction instantane est directement calcule pendant 

15 le serrage ce qui permet, soit de pouvoir directement effectuer un serrage 
controle a Teffort, soit de disposer de la valeur de Teffort en fin de 
serrage. La qualite du serrage peut done etre controlee directement 
pendant le serrage ou des la fin de ce dernier. Le surdimensionnement 
des liaisons peut etre ainsi evite. 

20 La cle de serrage de la presente invention permet egalement 

d'obtenir et de memoriser un ensemble deformations sur le coefficient de 
frottement apparent de la liaison, en particulier Involution de ce coefficient 
en fonction de la Vitesse et du temps ainsi que la difference entre le 
coefficient de frottement statique et dynamique. L'acces a ce type 

25 d'informations relatives au coefficient de frottement permet de deceler 
d'eventuelles anomalies comme par exemple le grippage de la liaison si le 
coefficient de frottement detecte est trap important. 

Les moyens de traitements calculent Teffort instantane en temps 
reel, ce qui permet d'effectuer le serrage de Telement de visserie en une 

30 seule etape. 
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Selon une caracteristique de ('invention, les moyens de traitement 
comprennent des moyens logiciels pour calculer le coefficient de 
frottement instantane de Telement de visserie ou pour reprendre un 
serrage interrompu avant Tatteinte de la valeur de consigne. 
5 Selon une autre caracteristique de Tinvention, les moyens de. 

traitement comprennent des moyens logiciels pour detecter 
automatiquement, au cours de Toperation de serrage, le passage du 
domaine elastique au domaine plastique et pour calculer Teffort instantane 
de traction sur la visserie en fonction du resultat de la detection du 

10 domaine de serrage. 

Suivant un mode de realisation de Tinvention, le moyen de mesure 
instantane de Tangle de rotation comprend une douille apte a cooperer 
avec Telement de visserie, un element d'appui forme d'un materiau a 
faible coefficient de frottement pour ne pas perturber la mesure du couple 

15 de serrage et un ressort interpose entre la douille et Telement d'appui. 
L'extremite de Telement d ! appui destinee a etre en contact avec I'eiement. 
de visserie est munie d'un materiau a fort coefficient de frottement, tel 
que du caoutchouc, pour que la partie de la douille servant a mesurer 
Tangle de rotation s'appuie sans tourner sur I'eiement filete de visserie a 

20 serrer. 

La cle peut comprendre en outre des moyens de stockage et un 
dispositif d'affichage pour memoriser et indiquer des informations relatives 
au serrage telles que les valeurs du couple et de Tangle de rotation 
mesurees pendant le serrage, Teffort de traction calcule pendant le 
25 serrage, les coefficients de frottement statique et dynamique calcules 
pendant le serrage, ainsi que le domaine du serrage. 

La valeur de consigne peut correspondre a un effort de traction, a 
un couple, ou bien a un angle de serrage predetermine. Le dispositif 
comprend des moyens divertissement commandes par les moyens de 
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traitement lorsque la valeur calculee ou' mesuree atteint la valeur de 
consigne. 

Selon Tinvention, le moyen de mesure instantane du couple 
applique, les moyens d'entree, les moyens de traitement et, le cas 
5 — echeant, ie dispositif d'affiehage,- sont rdisposes-dans un manche-relie a- la 
tete de la cle pour permettre a un operateur d'effectuer le serrage 
manuellement. 
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Breve description des dessins 



D'autres caracteristiques et avantages de Pinvention ressortiront de 
ia description suivante de modes particuliers de realisation de Tinvention, 
donnes a titre d'exemples non limitatifs, en reference aux dessins 
annexes, sur lesquels: 
15 - la figure 1 est une vue schematique du circuit de controle de la cle 

de serrage conformement a un mode de realisation de ('invention, 

- la figure 2 est une vue en perspective et en coupe partielle d'un 
mode de realisation de la cle selon Invention utilise pour le serrage d'une 
liaison type boulon, 

20 - la figure 3 est une courbe montrant revolution de Teffort de 

traction F(t) en fonction du couple C(t) et de Tangle de rotation 0(t) 
mesures conformement a invention, 

- la figure 4 est une courbe montrant Tallure theorique du 
coefficient de frottement f entre deux surfaces en contact en fonction de 

25 leur Vitesse relative V, 

- la figure 5 est une courbe montrant revolution de Teffort de 
traction F(t) en fonction du couple C(t) et de Tangle de rotation 6(t) 
mesures en cas de serrage interrompu conformement a invention/ 

- la figure 6 est une vue en coupe d'un mode de realisation de la cle 
30 selon Tinvention utilise pour le serrage d f une vis, 
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- la figure 7 est une vue en coupe partielle cTun mode de realisation 
de la cle selon invention utilise pour le serrage d'une liaison de type 
union, 

- la figure 8 est une vue en coupe partielle d'un exemple de 
5 configuration de la cle selon Tinvention utilise pour le serrage d'une liaison 

de type raccord, et 

- la figure 9 represente des courbes d'effort de traction F en 
fonction du couple de serrage C. 

10 Description detaillee d ! un mode de realisation 

La methode de controle du serrage mise en oeuvre dans la cle de la 
presente invention necessite deux types de mesures, celle du couple de 
serrage applique et celle de Tangle de rotation du serrage. ^ 

15 La mesure du couple est effectuee de fagon conventionnelle comme 

dans la plupart des clefs dynamometriques du commerce, c'est-a-dire par 
extensometrie a Taide de signaux issus de jauges de contrainte. h : 
La mesure de Tangle de rotation est effectuee, electriquement ou 
electroniquement, a Taide de deux surfaces cylindriques concentriques de 

20 la liaison. Le dispositif de mesure utilise doit generer un faible coefficient 
de frottement entre les parties mobiles pour ne pas affecter 
significativement le couple de serrage pris en compte dans les calculs. Un 
tel dispositif peut etre par exemple un systeme a billes, ou bien tubes ou 
barres constitues de materiaux a faibles coefficients de frottement, tels 

25 que le Teflon®. Ce dernier type de dispositif de mesure de Tangle de 
rotation sera decrit plus en detail dans la suite de la presente description. 

La figure 1 est un schema fonctionnel qui illustre schematiquement 
le systeme mis en oeuvre dans la cle de serrage de la presente invention. 
La cle comprend tout d'abord des moyens de traitement programmables, 

30 tel qu'un microprocesseur ou calculateur 1, pour realiser les calculs 
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necessaires au controle du serrage selon Tinvention. Le microprocesseur a 
egalement pour fonction la gestion des entrees et sorties du systeme pour 
permettre a un operateur de controler le serrage. A cet effet, le 
microprocesseur 1 regoit en entree une valeur instantanee C(t)du couple 

5 de serrage issue d'un dispositif de mesure du couple 2 et une - valeur 

instantanee 6(t) de Tangle de rotation donnee par un dispositif de mesure 
de Tangle 3. Le microprocesseur 1 est egalement relie a un moyen 
d'entree de donnees, tei qu'un clavier 4, pour permettre a Toperateur 
d'indiquer les valeurs de consigne (i.e. effort, couple, angle) qu'il souhaite 

10 atfeindre ainsi que les parametres physiques de la liaison a serrer qui 
seront utilisees dans les calculs. 

Afin d f avertir Toperateur que la valeur de consigne est atteinte, le 
systeme peut comprendre un avertisseur sonore 7 et/ou un avertisseur 
lumineux, tel qu'une diode electroluminescente 6, qui sont actives par un 

15 signal divertissement Savertissement envoye par le microprocesseur. Le 
systeme comprend en outre un dispositif d'affichage 5, relie au 
microprocesseur, pour afficher les differentes donnees a entrer par 
Toperateur ainsi que toutes les donnees disponibles en fin de serrage sous 
forme numerique ou graphique. 

20 La methode de controle de serrage objet de Tinvention met en 

oeuvre un traitement mathematique, effectue par le microprocesseur, qui 
est decrit ci-apres. 

Par souci de simplification, on considere le cas particulier du 
serrage de boulons. Cette procedure est neanmoins generalisable a 

25 d'autres types de liaisons vissees comme des vis, bouchons, unions ou 
raccords, comme il sera precise plus loin. 

La figure 2 illustre une operation d'assemblage de deux pieces 130 
et 131 par serrage d'une liaison 120 de type boulon comprenant une vis 
121 et un ecrou 122. Les pieces qui sont en rotation lors du serrage sont 

30 representees en traits pleins alors que les pieces fixes sont representees 
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en traits discontinus. Pour serrer la liaison 120, on utilise une cle de 
serrage 100 qui comprend une tete 101 disposee a Pextremite d'un 
manche 102. Le microprocesseur 1, le clavier 4 ainsi que le dispositif 
d'affichage 5 peuvent etre compris dans le manche 102 ou bien etre 
5 deportes de la cle en etant connectes a cette derniere via une liaison serie 
par exemple. 

La vis 121 comprend une partie filetee 121A reliee a une tete 121B 
qui est maintenue en position par une contre-cle 104. ^assemblage des 
pieces 130 et 131 est alors realise par serrage de Tecrou 122 au moyen de 

10 la cle 100. La cle 100 comprend un moyen de mesure (non represente) du 
couple de serrage applique, comme par exemple des jauges de 
contraintes, qui delivre un signal electrique proportionnel au couple 
applique. « 
Dans ce mode de realisation, Tangle de rotation est mesure par un 

15 dispositif de mesure 110 qui comprend une douille de serrage 112 
cooperant avec Tecrou 122. Le dispositif de mesure 110 mesure la rotation 
differentielle entre la douille 112 et la vis 121. A cet effet, le dispositif de 
mesure 110 comprend une barre 111 en Teflon® interposee entre la vis 
121 et un ressort 113 en appui sur la douille 102. Une pastille 

20 antiderapante 114 est interposee entre la surface de contact de la vis et la 
barre 111 pour que la partie de la douille servant a mesurer Tangle de 
rotation s'appuie sans tourner sur la vis a serrer. Le ressort sert a 
appliquer un effort normal suffisant sur la pastille antiderapante pour 
eviter que celle-ci tourne. La mesure de Tangle de rotation peut etre faite 

25 selon plusieurs techniques conventionnelles telles qu'une mesure 
mecanique (ex. ressort spirale), electrique (ex. type rheostat), optique ou 
magnetique. 

Dans le cas de boulons sollicites dans le domaine des deformations 
elastiques, Teffort de traction instantane F(t) peut etre calcule a Taide de 
30 la relation (1) suivante : 
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F(t) = K.x(t) = 



e.a e(t).p 



(V 



L ' 360° 

avec : x(t) : allongement instantane du troncon de visserie etire 

K : raideur du troncon de visserie etire 
E : module dYoung de la visserie . 

A : section droite du troncon de visserie etire 

L : longueur du trongon de visserie etire 

p : pas du filetage 



, Les valeurs E, A, L et p sont saisies par I'operateur au moyen du 
10 clavier. 4. L'angle de rotation 6(t) est mesure par le dispositif de mesure 3 
de la cle. 

En cours de serrage, on calcule le coefficient de frottement 
instantane /(t) de la visserie a I'aide de la relation (2) ci-dessous: 



15 



20 et: 
vis 



25 



C(t) = 'J 



/'=0 



avec 



f(n A_ + f?2 K'iga + f(Q.cos(a) 
2 2 " K'-f(f).sina 



d 2 = d — .V3.p 
o 



dF(n (2) 



tga = 



Vl^tg 2 a^tg 2 p 

D t : diametre equivalent de contact entre la rondelle et la tete de la 

d : diametre du filetage 

a : angle d'helice du filetage de la visserie 

d2 : diametre theorique de contact entre filets (sur flanc de filets) 

3 : demi-angle du filetage de la visserie (30° pour filetage ISO M) 
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Pour le domaine elastique, le calcul de f(t) est possible car on 
connait la valeur de I'effort F(t), deduit de la relation (1) ci-dessus et celle 
du couple C(t) qui est mesuree directement. 

Le comportement mecanique du serrage est represents 
5 graphiquement sur la figure 3, donnant la variation de I'effort de traction 
en fonction du couple de serrage C(t) (courbe A) ou de I'angle de rotation 
9(t) (courbe B). 

Dans le cas d'un serrage a I'effort, la procedure consiste a 
introduire, avant serrage, les valeurs des parametres suivants : 

Fconsigne/ P/ 

10 E, A, L, D t , d, a, d 2 , (5. Par consequent, puisque I'effort instantane F(t) est 
calcule tout au long de I'operation de serrage, I'effort de serrage resultant 
sera precisement Teffort de consigne saisi par I'operateur. Ainsi, les 
dispersions importantes sur I'effort de serrage qui existaient avec les cles 
de serrage au couple de Tart anterieur sont eliminees. Le 

15 surdimensionnement des liaisons n'est plus necessaire puisqu'on garantit 
par avance I'effort de serrage obtenu. 

De plus, grace aux mesures simultanees du couple et de Tangle de 
serrage ainsi qu'au traitement mathematique decrit ci-dessus, Teffort 
instantane peut etre calcule en temps reel ce qui permet de realiser des 

20 serrage a i'effort en une seule etape. 

La figure 3 montre comment est determine Tinstant ou est atteinte 
la valeur de consigne F con signe pour I'effort de traction, selon que la liaison 
mecanique reste dans le domaine des deformations elastiques ou bien, au 
contraire, atteint le domaine des deformations plastiques. 

25 Si la liaison reste dans le domaine des deformations elastiques, il 

suffit dans ce cas d'interrompre le serrage lorsque I'effort F(t), calcule 
selon la relation (1) atteint la valeur de consigne Fconsigne- 

Si au contraire la liaison plastifie, les moyens de traitement 
detectent, en temps reel, le debut de la plastification grace a la diminution 

30 de la pente de la courbe B. Des cet instant, F(t) cesse d'etre determine a 
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partir de (1) qui n'est plus valable mais est calcule de la facon suivante. 
Lorsque la liaison commence a plastifier, on constate, comme indique sur 
la figure 4, qui montre I'allure theorique du coefficient de frottement entre 
deux surfaces en contact en fonction de leur Vitesse relative V, que le 

5 coefficient de frottement /intend rapidement vers une valeur constante 
fdynamique- Cette valeur peut etre calculee approximativement au moyen de 
la relation (2), appliquee a la limite du domaine elastique, ou la relation 
(1) est encore valable pour determiner 1'effort de traction instantane F(t). 
II suffit ensuite d'utiliser la relation (2), reduite dans ce cas a une simple 

10 equation lineaire, avec la valeur constante trouvee pour /dynamique pour 
determiner F(t) et arreter le serrage lorsque la valeur de consigne F CO nsigne 
est atteinte pour I'effort de traction. 

Ainsi, le serrage a I'effort peut etre realise aussi bien dans le 
domaine elastique que plastique et ceci en une seule etape. En effet, les 

15 moyens de traitement sont programmes pour detecter en temps reel le 
passage du domaine elastique au domaine plastique et modifier en 
consequence le calcul de Teffort comme decrit ci-dessus. 

Apres serrage, un certain nombre d'informations, donnees dans le 
tableau 1 ci-dessous sont disponibles. Elles sont affichees sur le dispositif 

20 d'affichage 5. 



25 



30 



3P 
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Tableau 1: 



Caracteristiques finales du 
serrage 


(C, 8, F) serra g e 


Caracterisation du 
frottement 


/statique Gt /dynamique 


Plastification de la visserie 


• serrage en domaine de 
deformations elastiques ou 
plastiques 

• dans le cas d'un serrage dans 
le domaine des deformations 
plastiques : (C, 6 f F) p i asm catfon 


Tragabilite du serrage 


C(t), 6(t), F(t), f(t) 

1 



La cle de serrage selon Tinvention presente en outre Tavantage 8e 
5 pouvoir reprendre un serrage interrompu avant d'avoir atteint la valeur de 
consigne, contrairement au serrage conventionnel au couple (cle /a 
declenchement par exemple). En effet, dans le cas d'un serrage au couple 
avec une cle dynamometrique de Tart anterieur, si le serrage a ete 
interrompu avant son terme, il n'est plus possible d ! atteindre I'effort vise 

10 car, comme le montre la figure 4, lorsqu'on veut reprendre le serrage, le 
coefficient de frottement est nettement plus eleve qu'avant interruption. II 
faut done appliquer un couple de serrage superieur a celui specifie pour 
que Teffort dans I'element filete puisse croitre a nouveau. Avec la cle de 
serrage selon I'invention, cette situation est automatiquement detectee et 

15 geree grace aux mesures instantanees effectuees sur le couple C(t) et 
Tangle de rotation 0(f) d'une part, et aux parametres, en particulier le 
coefficient de frottement, calcules selon les equations (1) et (2) d'autre 
part. 
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La figure 5 illustre un exemple de reprise de serrage interrompu 
avec la cle selon ('invention. Sur la figure, le point A indique le moment bu 
le serrage est interrompu avant d'avoir atteint la valeur de consigne, c'est 
a dire a la valeur Farretinterm < F CO nsigne ■ Les moyens de traitement de la cle 

— 5 - -deteetent que le serrage est interrompu car Fmmitem^Fasn^^^^^ 

Tangle de rotation 8(t) n'evolue plus. La valeur intermediate Farretinterm est 
memorisee. A cet instant, on peut retirer la douille et faire toute sorte 
d'operations de controle sur I'equipement. Quand le serrage reprend, les 
moyens de traitement le deteetent par Pinformation donnee par le couple 

10 C(t) qui evolue a nouveau. Les moyens de traitements decelent le moment 
ou I'angle de rotation d(t) recommence a croitre et, des que e'est le cas, 
calculent le coefficient de frottement f(t) dont revolution est representee 
par les courbes en traits discontinus /statique' et /dynamique 1 . Ainsi, le serrage 
sera termine lorsque la valeur de Peffort mesure AF(t), ajoute a celle 

15 memorisee F ar retinterm lorsque le serrage a ete interrompu, atteint la valeur 
de consigne, soit lorsque: 

Farretinterm + AF(t) 

Les courbes de la figure 5 montrent que, dans le cas d'un serrage 
interrompu, il faut donner plus de couple que dans le cas d'un serrage 
20 continu. La procedure ci-dessus decrite permet de prendre en compte la 
realite physique, a savoir que le coefficient de frottement peut differer 
apres ^interruption du serrage (adaptation des etats de surface). 

L'utilisation de la cle de serrage de la presente invention n'est pas 
limitee au serrage de boulons. Par exemple, la cle peut etre utilisee pour 
25 le serrage de vis, bouchons, unions et raccords comme illustre dans les 
figures 6 a 8. Comme pour la figure 2, les pieces qui sont en rotation lors 
du serrage sont representees en traits pleins alors que les pieces fixes 
sont representees en traits discontinus. 

La figure 6 illustre la configuration utilisee pour le serrage d'une vis 
30 ou bouchon 221 afin d'assembler une premiere piece 230 avec une 
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seconde piece 231 taraudee pour recevoir la partie filetee 221A de la vis. 
Le serrage est effectue avec une cle 200 similaire a la cle 100 de la figure 
2. L'angle de rotation est mesure par un dispositif de mesure 210 qui 
comprend une douille de serrage 212 cooperant avec la tete 221B de la 
5 vis. Le dispositif de mesure 210 mesure la rotation differentielle entre la 
douille 212 et la premiere piece 230 au moyen d'un ressort 213 dispose 
autour de la peripherie externe de la douille, un tube en Teflon® 211, 
muni d'un anneau antiderapant 214, etant interpose entre le ressort 213 
et la surface superieure de la premiere piece 230. 

10 La figure 7 montre le serrage d'un union 330 sur un element 

d'implantation 331 avec interposition d'un joint d'etancheite 332 type joint 
en V. Dans cette configuration, le dispositif de mesure de Tangle de 
rotation 310 comprend une douille de serrage 312 avec un ressort 313, un 
tube en Teflon® 311 et, eventuellement un anneau antiderapant 314> , 

15 pour mesurer la rotation differentielle entre la douille et Telemeijt 
d'implantation 331. 

Enfin, la figure 8 montre le serrage d'un raccord a portee conique 
forme de deux pieces de tubulure 430 et 431 assemblies par une bague 
ecrou 432. Dans cet exemple d'application de la cle selon Tinvention, le 

20 dispositif de mesure de Tangle 410 toujours forme d'une douille de serrage 
412, d'un ressort 413, d'un tube 411 et d'un anneau antiderapant 414, 
mesure la rotation differentielle entre la douille et une contre-cle de 
serrage 414 utilisee pour maintenir en position la piece de tubulures 431. 
L'operation de serrage decrite plus haut dans le cas particulier du 

25 serrage a I'effort de boulons peut aisement se generaliser aux autres 
configurations decrites en relation avec les figures 6 a 8. Pour ce faire, il 
suffit pour cela d'adapter le parametre longueur L a chacune de ces 
configurations. Comme illustre sur les figures 2, 6 et 7, le parametre L 
represente la longueur de la partie de ['element filete qui n'est pas en 
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cooperation vis/ecrou, I'ecrou pouvant etre une piece comme sur la figure 
6. 

Les schemas de principe decrits precedemment pour les differentes 
configurations possibles de serrage font appel a des systemes de mesure 

5 de Tangle de rotation utilisant des ressorts. D'autres moyens sont 

possibles, comme par exemple une mesure optique qui remplace a la fois 
le ressort et la douille d'appui. 

La cle de serrage et ses moyens de mesure et de controle peuvent 
etre egalement utilises pour d'autres methodes de serrage telles que le 

1 0 serrage au couple, a Tangle, au couple puis a Tangle (ou inversement), au 
couple avec controle de Tangle (ou inversement). 

Dans le cas du serrage au couple, le serrage s'effectue de la meme 
facon qu'avec une cle electronique conventionnelle. II suffit d'introduire 
sur la cle le couple vise Cams&e (figure 1) puis de serrer jusqu'a ce qu'un 

15 signal sonore et/ou lumineux annonce Tobtention du couple impose, 
[.'instrumentation specifique des douilles n'est pas utilisee dans ce type de 
serrage. Dans le cas du serrage a Tangle, le serrage s'effectue suivant le 
meme principe que celui du serrage au couple. II suffit d'indiquer sur la cle 
Tangle de serrage vise 0 ca nsfgne puis de serrer jusqu'a ce qu'un signal 

20 sonore et/ou lumineux annonce Tobtention de Tangle de serrage impose. 

Dans le cas de serrage au couple puis a Tangle (ou inversement), il 
faut appliquer successivement les procedures ci-dessus relatives au 
serrage au couple puis au serrage a Tangle (ou inversement). Dans le cas 
de serrage au couple avec controle de Tangle (ou inversement), ce 

25 nouveau type de cle permet de verifier Tangle de rotation de Telement 
filete apres application du couple de serrage specifie. L'inverse est 
egalement possible: serrage a Tangle jusqu'a une valeur imposee, puis 
controle du couple. Dans tous les cas, la valeur de Teffort de traction F 
resultant est disponible en fin de serrage ce qui permet de controler la 

30 qualite de ce dernier. 
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Quelle que solt I'utilisation faite de ce nouveau type de cle, le 
coefficient de frottement determine lors du serrage est fourni, ce qui 
constitue une information supplemental quant a la qualite du serrage 
effectue. 
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REVENDICATIONS 

1. Cle de serrage (100) comprenant une tete (101) apte a cooperer 
avec un element de visserie (122), un moyen de mesure instantane (2) du 

5 - -couple applique,- une -tete apte a. cooperer avec .un element de visserie, _ 
ladite tete etant equipee d'un moyen de mesure instantane (3) de Tangle 
de rotation, et des moyens d'entree (4) pour enregistrer des 
caracteristiques de Telement de visserie ainsi qu'une valeur de consigne 
pour le serrage, caracterisee en ce que ladite cle comprend en outre des 

10 moyens de traitement (1) pour calculer I'effort instantane de traction sur 
I'element de visserie en fonction des valeurs instantanees mesurees du 
couple et de Tangle ainsi que des caracteristiques de I'element de visserie 
enregistrees. 

15 2. Cle de serrage selon la revendication 1, caracterisee en ce que 

les moyens de traitements calculent Teffort instantane en temps reel afin 
d'effectuer le serrage de Telement de visserie en une seule etape. 

3. Cle de serrage selon la revendication 1 ou 2, caracterisee en ce 
20 que les moyens de traitement (1) comprennent en outre des moyens 

logiciels pour calculer le coefficient de frottement instantane de Telement 
de visserie. 

4. Cle de serrage selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, 
25 caracterisee en ce que les moyens de traitement (1) comprennent en 

outre des moyens logiciels pour detecter automatiquement, au cours de 
Toperation de serrage, le passage du domaine elastique au domaine 
plastique et pour calculer Teffort instantane de traction sur la visserie en 
fonction du resultat de la detection du domaine de serrage. 

30 
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5. Cle de serrage selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterisee en ce que le moyen de mesure instantane de Tangle de 
rotation comprend une douille (112) apte a cooperer avec Telement de 
visserie, un element d'appui (111) forme d'un material! a faible coefficient 1 
5 de frottement et un ressort (113) interpose entre la douille et Telement 
d'appui, Textremite de Telement d'appui destinee a etre en contact avec 
Telement de visserie etant munie d'un element a fort coefficient de 
frottement (114). 

10 6. Cle de serrage selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, 

caracterisee en ce que les moyens de traitement (1) comprennent des 
moyens logiciels pour reprendre un serrage interrompu avant Tatteinte de 
la valeur de consigne. 

15 7. Cle de serrage selon Tune quelconque des revendications la& r 

caracterisee en ce qu'elle comprend en outre des moyens de stockage et 
un dispositif d'affichage (5) pour memoriser et indiquer des informations 
relatives au serrage. 

20 8. Cle de serrage selon la revendication 7, caracterisee en ce que 

les informations relatives au serrage comprennent notamment les valeurs 
du couple et de Tangle de rotation mesurees pendant le serrage, Teffort 
de traction calcule pendant le serrage, les coefficients de frottement 
statique et dynamique calcules pendant le serrage, ainsi que le domaine 

25 du serrage. 



9. Cle de serrage selon la revendication 7, caracterisee en ce que 
les informations relatives au serrage comprennent Tevolution du 
coefficient de frottement calcule en fonction de la Vitesse et du temps. 
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10. Cle de serrage selon la revendication 7, caracterisee en ce que 
les informations relatives au serrage comprennent la difference calculee 
entre le coefficient de frottement statique et dynamique. 

5- 11. Cle -de-serrage selon Tune quelconque .des revendications _1 a . . 

10, caracterisee en ce que la valeur de consigne correspond a un effort de 
traction predetermine et que le dispositif comprend des moyens 
divertissement commandes par les moyens de traitement lorsque la 
valeur de I'effort calculee atteint la valeur de consigne. 

10 

12. Cle de serrage selon I'une quelconque des revendications 1 a 
10, caracterisee en ce que la valeur de consigne correspond a un couple 
de serrage predetermine et que le dispositif comprend des moyens 
d'avertissement commandes par les moyens de traitement lorsque la 

15 valeur de couple mesuree atteint la valeur de consigne. 

13. Cle de serrage selon I'une quelconque des revendications 1 a 
10, caracterisee en ce que la valeur de consigne correspond a un angle de 
serrage predetermine et que le dispositif comprend des moyens 

20 d'avertissement commandes par les moyens de traitement lorsque la 
valeur d'angle de rotation mesuree atteint la valeur de consigne. 

14. Cle de serrage selon I'une quelconque des revendications 1 a 
13, caracterisee en ce que ladite cle est une cle de serrage manuelle, le 

25 moyen de mesure instantane (2) du couple applique, les moyens d'entree 
(4) et les moyens de traitement (1) etant compris dans un manche (102) 
pour permettre a un operateur d'effectuer le serrage manuellement. 



1er depot 



1/5 



CLAVIER 



03 

.1 

CO 

I 



§ 

o 



2 

s 

CAPTEUR 
COUPLE 



CAPTEUR 
ANGLE 



C 

.o> 
55 
c: 
o 
o 

CD 



C(t) 



e(t) 



CO 

.1 



;0> 



c: 

<3 1 



S avertissement 



S avertissement 



INFOserrage 



AFFICHAGE 
1" 1 — 



FIG.1 




1er depot 



3/5 



FIG.3 



/dynamique 



l 






Fplastification 




* 

y 


r 




x \ \ 




Fconsigne 








PLASVFiCATION\ 


\ 






i 








\ 




j~ fstatique 




c 



e 



B(t) 



C(t) 



Cserrage 



Cserrage 




1 er depot 



4/5 



210 




FIG.6 



# 



1 er depot 




regue le 16/05/03 





INSTITUt 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 



CERTDFOCAT D'UTOUTE 

Code de la propriety intellectuelle - Livre VI 



N° 11235*02 



DEPARTEMENT DES BREVETS 

26 bis, rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 33 (!) 53 04 53 04Tetecopie : 33 (1) 42 94 86 54 



DESIGMAT80N D f lCWE!MTEy[R(S) Page H° }. . / . , 2 . 
(Si le demandeur n'est pas I'inventeur ou I'unique inventeur) 



mm 



Vos references pour ce dossier 

(facultalif) 



W° D'ENREGISTREMENT NATIONAL 



Cet i roprime est a rempHr lisiblement a 1'encre noire 
1H1 16850/659 « JBT 



DB 1BW/30O301 



TITRE DE ^INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 



Cle a serrage controle 



LE(S) DEMANDEUR(S) 



SNECMA MOTEURS 



DESIGN E(NT) EN TANT QUMNVENTEUR(S) : (Indiquez en haut a droite «Page N° 1/1» S'il y a plus de trois inventeurs, 
utilisez un formulaire identique et numerotez chaque page en indiquant le nombre total de pages). 



Nom 



Prenorns 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



Societe d'appartenance (facultalif) 



PYRE 



Alain 



1 , rue des Sitelles 



2, 7i 9 } 5 Q SAINT- JUST, FRANCE 



Nom 



FRECHON 



Prenorns 



Gilles 



Adresse 



Rue 



13, chemin de la mare Aube 



Code postal et ville 



l?i 7i jj a fl VAT - ^AVIT), FRANCE 



Societe d'appartenance (facultatif) 



Nom 



COUDRIER 



Prenorns 



Pascal 



Adresse 



Rue 



26, rue du Puits 



Code postal et ville 



\7\1\ 71 ^ 01 TUTf.TT., FRANCE 



Societe d'app artenance (Jacultaiif) 

DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DESVIANDEUR(S) 
OU DU MAN DATA! RE 
(Nom et quallte du signataire) 



CABINET BEAU DE LOMENIE 
Jean-Bruno THEVENET 
CPI N° 92-1236 



La !oi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a I'informatique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
EHe garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de I'INPi. 




INS1ITUT 
NATIONAL OK 
LA PROPRIETC 
INDU6TRIEILE 



regue le 16/05/03 

BREVET D'INVENTION 
CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriete intellectuelle - Livre VI 



N° 11235-02 



DEPARTEMENT DES BREVETS 

26 bis, rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 33 (1) 53 04 53 04 Telecopie : 33 (1) 42 94 86 54 



DESIGNATION D'INVENTEUR(S) Page N° 2 / 2. 
(Si le demandeur n'est pas Tinventeur ou I'unique inventeur) 



1NV 



Cet imprime est a remplir lisiblement a I'encre noire 



OB 113W/3OO301 



Vos references pour ce dossier 

(facultatif) 


1H116850/659.JBT 


N° D'ENREGISTREMENT NATIONAL 





TITRE DE L' INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 



Cle a serrage controle 



LE(S) DEMANDEUR(S) : 



SNECMA MOTEURS 



DESIGNE(NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) : (Indiquez en haut a drorte «Page N° S r il y a plus de troisf inventeurs, 

utilisez un formulaire identique et numerotez chaque page en indiquant le nombre total de pages). £ L 



Norn 


G.IITJ.T.F.MTN - - . 


Prenoms 


Ange-Marie :± 


Adresse 


Rue 


5, residence L 1 Herbaudiere 


Code postal et ville 


I2i 7i 2\ Oi 0 VERNON, FRANCE 


Societe d'appartenance (facultatif) 




Nom 


ROURE 


Prenoms 


Christian 


Adresse 


Rue 


34 bis, rue Edouard RUY 


Code postal et ville 


1 2 , 7 i 2 1 Oi 0| VERNON , FRANCE 


Societe d'appartenance (facultatif) 




Nom 




Prenoms 




Adresse 


Rue 




Code postal et ville 


1 i I > i t 


Societe d'appartenance (facultatif) 




DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MAN DATA! RE 
(Nom et qualite du signataire) 


CABINET BEAU DE L OMEN IE 
Jean-Bruno THEVENET 

CPI N° 92-1236 Y^-^^ 



La loi n°78-17 du 6 Janvier 1978 relative a 1'informatique, aux fichiers et aux liberies s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de IMNPI. 



V 



